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El  presente es un estudio general de la situación actual de la empresa y los 
rasgos que debería de mejorar para automatizar y ser mas competente en el 
mercado; el estudio se inicio por la preocupación  de la empresa FUSIONLATEX   
al ver que sus volúmenes de pedidos de látex aumentan y que su línea de 
producción esta quedando corta con el abastecimiento, dando lugar a una serie de 
necesidades por parte de los empresarios y operarios los cuales aquí se han 
registrado dándonos unos parámetros de cual va ha ser Nuestra misión como 
ingenieros, para  lo cual se observara dispositivos que cumplan funciones 
similares asumiendo de esta manera las falencias de nuestra empresa y desde 
este punto generar conceptos que mejoren la producción cumpliendo con nuestra 
misión como INGENIEROS. 
 
Nuestro trabajo tiene como prioridad el estudio de la automatización donde se 
desarrollara los siguientes puntos:  
 
• Diseñar o rediseñar la línea de producción de látex de la empresa 
FUSIONLATEX. 
• Manejar de manera estratégica y eficiente los procesos de movimiento y 
calentado del látex. 
• Generar posibles conceptos que nos permitan dar solución de manera 
efectiva y económica a las actuales necesidades de la empresa. 
• Hacer que el proceso  de producción de látex, se desarrolle con total 








En la actualidad Fusión Látex es una de las únicas empresas en Colombia de 
producción de látex, empresas como esta que cada día aumenta su demanda  
requiere una mejora en su producción y que garanticen un posicionamiento de su 
producto. Por  lo tanto, el objetivo de este trabajo es   un Estudio para realizar  la 
Automatización de la línea de producción del látex. Capaz de generar en el 
consumidor o empresa  un fuerte impacto. 
 
El desarrollo de este diseño es una muestra clara del amplio campo de acción de 
un ingeniero mecatrónico, permitiéndole desempeñarse en campos tan 
importantes a nivel nacional e internacional como lo es la automatización. 
 
El diseñó de sistemas mecatrónico totalmente autónomos los cual  pueden 
adaptarse a cambios, para satisfacer diferentes necesidades, Todas las 
interacciones con el operario facilitan el proceso de producción. 
 
.La automatización  esta en la capacidad de brindarnos  grandes cantidades de 
beneficios para todas las implicadas, a la empresa le duplicara su producción al 
doble aumentando sus ingresos, al operario le aumenta su seguridad y le 
disminuye  su trabajo pesado. 
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1. RESEÑA HISTÓRICA 
 
 
La empresa fusión látex hace parte de una de las empresas pioneras de fajas para 
adelgazar la cual fue fundada en la ciudad de bogota en septiembre del año 1982 
con el nombre de CHAROL, los primeros 10 años no utilizaron látex hasta que 
comprobaron que era muy efectivo adicionarlo a las fajas adelgazantes entonces 
de ahí nace FUSIONLATEX  en Bogota pero solo por cuatro años ya que los 
dueños decidieron en esa época comprar el látex procesado a Eterna S.A. ya que 
les salía mas rentable. En el año 1996 la empresa charol se traslada a la ciudad 
de CALI y en el año 1999  FUSIONLATEX empieza a producir  el látex procesado 
en una gran bodega del oriente de la ciudad de CALI.  
 
En el transcurso de estos 24 años CHAROL se ha extendido por todo el país y 
además tienen almacenes en PERÚ, MÉXICO Y MIAMI, por lo cual la demanda de 
fajas se ha aumentado simultáneamente con el látex, que también es muy 
utilizado en la industria colombiana. La empresa FUSIONLATEX en este momento 
también vende su látex como materia prima por lo cual los dueños se han visto en 
la necesidad de aumentar su producción ya que el proceso que se realiza en la 
actualidad es muy manual, por lo cual esta es la razón por la que desean 
automatizar la empresa, ahora a continuación explicaremos  la distribución actual 
de la empresa FUSIONLATEX : 
 
En el proceso hay 1 operarios,  encargado de la mezcla de los químicos para las 
piscinas y de transportar manualmente cada uno de los cinco carros los cuales 
cada uno tiene 8 laminas, después de pasarlo por las piscinas los introducen al 
horno una hora, al salir de ahí se le retiran las sabanas de látex con un polvo 




1.1 DISTRIBUCIÓN ACTUAL DE LA EMPRESA. 
 
 







• Zona de Entrada y Salida de Productos:  los productos químicos de los 
proveedores entran para su posterior utilización y en este punto igualmente se 
guarda las piezas finales de látex. 
 
• Almacén: Se guardan todos los productos de entrada y que previamente han 
sido combinados en el área de combinación de productos. 
 
• Combinación de Productos: Los productos de los proveedores son 
combinados en el sistema adecuado para revolver y obtener las sustancias 
químicas deseadas  que le otorgan diferentes propiedades al látex. 
 
• Sistema para Revolver: Se revuelve de tal  forma que queden bien triturados 
los productos con piedras de moler para asegurar una buena homogenización 
de los productos que le otorgan propiedades físicas al Látex. 
 
• Combinación Homogénea: Es Donde se Homogenizan los productos que le 
otorgan propiedades al látex. 
 
• Dispensador de Látex:  Es el encargado de mantener un nivel adecuado en la 
piscina del látex. 
 
• Piscinas: En las piscinas se sumergen las placas de aluminio  para que se 
adhiera  el coagulante y el látex. 
 
• Coagulante: Se Calienta inicialmente para luego seguir a una temperatura 




• Látex: Se mantiene a un nivel de látex constante gracias a la dosificación del 
dispensador de látex. 
 
• Horno: Luego las placas son escurridas durante algunos minutos para quitar el 
exceso de látex,  después son llevados  al horno para su mejor vulcanizado el 
cual se encuentra en  una temperatura entre 160 grados centígrados y en 200 
grados centígrados.  
 
• Zona de Retiro y Empolvado del Látex: El Látex después de alcanzar su 
Consistencia es empolvada para su posterior retiro asegurando su uniformidad. 
 
• Área  De Lavado: Se pasa Luego por un lavado sencillo para retirar cualquier 
tipo de sedimentos y reducir causas de alergias al látex. 
 
• Área de Secado:  Las piezas de Látex se Secan a temperatura ambiente para 
su posterior corte. 
 
• Zona de Corte de Piezas de Látex: Se le cortan las puntas sobrantes para 
asegurar la uniformidad del producto. 
 
• Salida de Pieza de Látex: El producto terminado es almacenado y empacado 









La apertura ha mostrado que, a pesar de existir en el país, un elevado número de 
industrias en los campos de la producción, la gran mayoría no está en capacidad 
de competir en los Mercados Internacionales, tanto en cantidad como en calidad. 
La explicación salta a la vista cuando se observa y analiza el parque de máquina y 
equipo empleados. Este está formado por una amplia gama de tecnologías, la 
mayoría de ellas con una alta participación manual en sus procesos. Como 
resultado, su rendimiento es mínimo y no hay homogeneidad en los bienes 
producidos. 
 
 El pretender reponer el parque industrial por aquel de alta tecnología de punta, es 
una tarea que raya en lo imposible para la casi totalidad de las empresas debido a 
los altos costos que ello representa. Se puede contar con los dedos de las manos 
las actuales empresas nacionales que podrían hacerlo. Sin embargo, lo anterior no 
debe ser una razón para permanecer en el actual estado de atraso. Existen 
soluciones viables para que cada uno de los grupos o niveles tecnológicos y 
aprovechando sus propias máquinas y equipos, Implanten una automatización 
acorde a sus condiciones 
En un proceso productivo no siempre se justifica la implementación de sistemas 
de automatización, pero existen ciertas señales que indican, justifican y hacen 
necesario la implementación de estos sistemas en la empresa FUXIONLATEX , los 
indicadores principales son los siguientes: 
• Requerimientos de un aumento en la producción 
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• Requerimientos de una mejora en la calidad de los productos 
• Necesidad de bajar los costos de producción 
• Necesidad de brindar seguridad al personal 
• Desarrollo de nuevas tecnologías 
La automatización en la empresa Fuxionlatex  solo es viable si al evaluar los 
beneficios económicos y sociales de las mejoras que se podrían obtener al 
automatizar, estas son mayores a los costos de operación y mantenimiento del 
sistema. 
La automatización de un proceso frente al control manual del mismo proceso, 
brinda ciertas ventajas y beneficios de orden económico, social, y tecnológico, 
pudiéndose resaltar las siguientes: 
• Se asegura una mejora en la calidad del trabajo del operador y en el 
desarrollo del proceso, esta dependerá de la eficiencia del sistema 
implementado. 
• Se obtiene una reducción de costos, puesto que se racionaliza el trabajo, se 
reduce el tiempo y dinero dedicado al mantenimiento. 
• Existe una reducción en los tiempos de procesamiento de información. 
• Flexibilidad para adaptarse a nuevos productos (fabricación flexible y 
multifabricación). 
• Se obtiene un conocimiento más detallado del proceso, mediante la 
recopilación de información y datos estadísticos del proceso. 
• Se obtiene un mejor conocimiento del funcionamiento de los equipos y 
máquinas que intervienen en el proceso. 
  
 20 
• Factibilidad para la implementación de funciones de análisis, optimización y 
autodiagnóstico. 
• Aumento en el rendimiento de los equipos y facilidad para incorporar 
nuevos equipos y sistemas de información. 
• Aumento en la seguridad de las instalaciones y la protección a los 
trabajadores. 
Algo muy importante para destacar  en  la realización de la automatización es que 
no habría la necesidad de despedir   ningún operario, y aunque este automatizado 
el tendrá que retirar las sabanas manualmente de cada uno de los carros y  la 
supervisión del  proceso. 
  
 21 
3. PLANTEAMIENTO DE LA MISIÓN 
 
Descripción del Proyecto 
Estudio para realizar  la Automatización de la línea de producción del látex. 
Principales Objetivos de Marketing 
• captar la atención de empresas interesadas en automatizar sus líneas de 
producción. 
Realizar una automatización garantizando la mayor preservación del medio 
ambiente. 
Mercado Primario 
La empresa fusión látex. 
Mercado Secundario 
Otras empresas interesadas en la automatización de alguno de sus procesos. 
Premisas y Restricciones 
• Prender el horno una hora antes para que alcancé la temperatura adecuada 
• Mantener el horno una temperatura optima para la vulcanización del Látex. 
•  Tiempo de permanencia de cada carro en el horno (será la adecuada para 
la cocción del látex) será de 70 minutos 
• Al iniciar la producción la piscina del coagulante debe  estará 40 grados 
centígrados. 
• La permanencia de los carros en el látex dependerá del tipo de panty a 
producir. 
• Facilidad de mantenimiento y Reparación. 
• La producción deberá ser continua. 
• Se producirán más de 400 piezas de panty pequeño Diarias. 
• Se producirán más de 240 piezas de panty normal  Diarias. 
• Se producirán más de  168 piezas de panty normal  Diarias 
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• Al terminar la jornada de producción los carros deberán volver al horno. 
• El horno deberá ser más eficiente. 
• Los carros se desplazaran más fácilmente. 
• Los carros giraran sus laminas sobre su eje superior por si solos. 
• Se reducirá el desperdicio de materia prima. 
• Se cambiaran fácilmente los carros y las láminas.  
• El suministro de látex al tanque de relleno Serra rápida. 
• La tubería del tanque de relleno permanecerá en buen estado. 
Partes Implicadas 
• Compradores y usuarios 
• Distribuidores y Vendedores 
• Personal  de Producción 
• Proveedores de materia prima. 
• Personal de  diseño: 
• Personal de mercadeo. 
• Personal de manufactura. 




4. DESARROLLO CONCEPTUAL 
 
 
4.1. IDENTIFICACIÓN DE NECESIDADES 
 
 
4.1.1. Recolección de información primaria. Para la  recolección de la  información 
primaria se acudió a la empresa fusión látex en especial al administrador y 
empleados que son los que conocen el proceso; es así como se obtuvieron las 




• La producción es muy lenta y poca 
• Se debe de producir del panty pequeño 80 Kg. – 450 sabanas 
• Se debe de producir del panty normal 130 Kg. – 240 sabanas 
• Se debe de producir del panty Fusionado 168 sabanas 
• Prender el horno una hora antes (6:00 AM) 
• Al terminar dejar los carros en el horno 





• Horno demorado 
• Los carros son muy duros para desplazar 
• La girada de los carros es difícil. 
• El extractor de aire realiza mucho ruido 
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• Al sacar el látex de los tarros se derrama. 
• Vidrio para ver el estado del látex sin necesidad de abrir la compuerta del 
horno 
• Es engorroso el cambio de carros al igual que el de los moldes 
• Mantener el coagulante a una temperatura constante. 
• Recipiente que recicle el coagulante. 
• Se pierde el tiempo llenando el tarro de suministro. 
• Se tapa la tubería. 
• El olor es muy fuerte. 
• Cuando se sacan los carros se recibe mucho calor. 
• La producción se para mucho durante la proceso 
 
4.1.2. Interpretación de datos primarios. En esta tabla 1 se ilustra la interpretación de 
los planteamientos esperados en la automatización del proceso en término de 
necesidades;  en general fueron destacadas vente y uno necesidades.  
 
Tabla  4.1. Interpretación de necesidades 
No. Datos Primarios Necesidades del Cliente 
1 la producción es muy lenta y poca La producción es rápida y abundante. 
2 se debe de producir del panty 
pequeño 80 Kg. – 450 sabanas 
Se producirán más de  450 sabanas de 
pantys pequeños Diarios. 
3 se debe de producir del panty 
normal 130 Kg. – 240 sabanas 
Se producirán más de 240 sabanas de 
pantys normales Diarios. 
4 se debe de producir del panty 
Fusionado 168 sabanas 
Se producirán más de 168 sabanas de 
pantys Fusionado Diarios. 
5 prender el horno una hora antes 
(6:00 AM) 
El horno estará a 195 grados al 
empezar la jornada. 
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6 Al terminar dejar los carros en el 
horno 
Al terminar la jornada los carros se 
dejaran en el horno. 
7 Lavada y secada se demora mucho Se lavaran y se secaran las sabanas 
Rápidamente 
8 horno demorado               el horno será mas eficiente 
9 los carros son muy duros para 
desplazar 
Los carros se deslizaran fácilmente. 
10 La girada de los carros es difícil. Los carros se giraran fácilmente. 
11 El extractor de aire realiza mucho 
ruido 
El extractor será silencioso. 
 
12 Al sacar el látex de los tarros se 
derrama. 
Se desperdiciara menos materia prima 
en el vaciado del látex. 
13 Vidrio para ver el estado del látex 
sin necesidad de abrir la 
compuerta del horno 
 
Se sabrá cuando esta listo el látex. 
14 Es engorroso el cambio de carros 
al igual que el de los moldes 
Se cambiara fácilmente los carros y 
moldes. 
15 Mantener el coagulante a una 
temperatura constante. 
El coagulante estará a la temperatura 
adecuada. 
16 Recipiente que recicle el 
coagulante. 
Se desperdiciara menos coagulante en 
el proceso. 
17 Se pierde el tiempo llenando el 
tarro de suministro. 
Se llenara el tanque de suministro 
rápidamente. 
18 Se tapa la tubería. La tubería trabajara eficientemente. 
19 El olor es muy fuerte. Se reducirá el olor del látex 
20 Cuando se sacan los carros se Se protegerá a los operarios del calor. 
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recibe mucho calor. 
21  La producción se para mucho 
durante la proceso. 
La producción será continua. 
 
 
4.1.3. Jerarquía de la necesidad.  Esta clasificación se realizo en base a las 
necesidades primordiales que se deben tener en cuenta en el diseño y 
comercialización de este tipo de productos, de acuerdo a la opinión de personal 
implicado en este tipo de sistemas. 
 
Tabla 4.2. Jerarquía de necesidades 
# Tipo Necesidades I
M
P 
1 Mecánico Los carros se deslizan fácilmente 4 
2 Mecánico Los carros se giraran fácilmente. 4 










El horno estará a 195 grados al empezar la 
jornada 
5 
6 Control El coagulante estará a 40 ºC al iniciar la jornada. 4 
7 Producción El horno será eficiente. 5 
8 Producción La producción es rápida y abundante. 5 
9 Producción La producción será continua. 5 
  
 27 










Se producirá más de  168 piezas de panti 
fusionado diarios. 
4 
13 Producción Se sabrá cuando esta listo el látex. 4 
14 Producción 
 





La tubería al tanque de relleno permanecerá 









Se desperdiciara menos materia prima en el 













Evitar al máximo el contacto de los operarios 











Nota: En la anterior tabla se organizaron las necesidades en sus respectivos 
grupos e importancias para determinar dentro de un mismo grupo de necesidades. 
 
4.2. ESPECIFICACIONES PRELIMINARES 
 
4.2.1. Establecimiento de métricas. Con las necesidades expuestas se establecen 
las métricas que son el punto de partida para definir las especificaciones 
preliminares que enmarcan las condiciones de diseño que se deben cumplir y con 
las cuales se medirá el diseño al final de este trabajo de modo que son el 
indicador para evaluar si los objetivos son o no son alcanzados 
 
Tabla 4.3. Listado de métricas  
# Necesidades Métricas IMP Unidades 
1 9,10 Velocidad 4 m/s 
2 10,14, Facilidad de giro y cambio 
de carros 
4 Binario 
3 19,20,11, Seguridad de los operarios 3 Binario 
4 1,2,3,4 Horas de trabajo continuo 5 Horas 
5 5,15 Tiempo de calentamiento 5 Horas 
6 10 Fuerza de giro en los carros 4 Newton 
7 1,5,12,16,21 Costo 4 Pesos 
8 9,10,11 Ruido 2 Decibeles 
9 9,10 Peso 3 Kg. 
10 9,10 Consumo de potencia 4 Kw./h 
11 2,3,4 Control de referencias 5 Binario 




13 6 Control de posición 3 Estaciones 
14 9,10,11,14,18 Componentes de 
consecución nacional 
4 Binario 
15 1,2,3,4,8,21 Eficiencia del proceso 5 Subjetivo 
 
 
4.2.2. Benchmarking competitivo. El Benchmarking competitivo se centro en 
productos que han sido utilizados en proyectos similares a fin de enriquecer la 
información obtenida hasta el momento. En esta búsqueda se encontró una gran 
variedad de productos pero se han seleccionado los de mejor calidad y los que 
mejor se acomodan a nuestras necesidades. Así con base en estos criterios se 
escogieron los que se mencionan a continuación. 
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Horno “CALTEC” a convección forzada 
 







Para horneado de pintura, secado y calentamiento de todo tipo de producto y para 
cualquier tipo de tratamiento térmico hasta 650°C q ue requiera uniformidad de 




Las dimensiones de estos hornos permiten la carga y descarga con carros, o a 
mano ingresando a ellos. 
 
CARACTERÍSTICAS: 
• Recirculación de aire de alta presión. 
• Registro para ajustar la circulación de aire. 
• Gran capacidad de calefacción. 
• Registro para salida de aire saturado y para entrada de aire fresco. 
• Construido con paneles de chapa plegada BWG N° 18 y  reforzado con perfiles 
laminados. 
• Piso de chapa laminada STD de 3,2 mm (1/8”). 
• Estructura soporte concebida para absorber los esfuerzos en forma adecuada. 
• Excelente uniformidad de temperatura en la cámara de trabajo. 
• Las puertas son abisagradas, de robusto diseño y tienen cierre hermético, 
garantizado con junta perimetral. 
• Para temperaturas mayores de 450 C° el interior se construye con chapa AISI 
304, 310 ó 316 según necesidad. 
• Para temperaturas menores de 450 °C el interior se pinta con aluminio para 
muy alta temperatura. 
• La calefacción puede ser eléctrica, a gas natural o envasado, con combustible 
líquido o vapor. 
• El grupo calefactor y el recirculados podrán ubicarse en la parte superior o 
posterior del equipo según sea el tipo de circulación de aire adoptado y las 
necesidades de carga y uso del horno. 
• El gabinete del tablero eléctrico es exterior, tiene puerta con cerradura y 
contiene los elementos de control, comando y potencia necesarios para el 











Diseñado para alto rendimiento y conveniencia. 
Beneficios de este producto. 
 
• Alta capacidad de quemado y eficiencia. 
• Reducción del tamaño en el  tanque.  
• Ensamble e instalación rápida para altas y bajas presiones. 
• Rápida transferencia de calor mediante un tubo dando como resultado una 
temperatura de cocción superficial. 
•  Provee altas temperaturas más rápido que otros quemadores de inmersión 
burner.    
• La combustión se realiza fuera del tanque produciendo mas calor de manera 
uniforme. 
• Diseñado con el propósito de producir el menor ruido posible. 
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• Este diseño combina su eficiencia con el pequeño diámetro de sus tubos el 
ImmersoJet posee un flexible diseño con que se puede trabajar. 
• Reduce materiales y costo de fabricación conservando el espacio del cuarto. 
• Reduce el costo de operación, reduciendo el costo del combustible e 
incrementando la producción. 
• Reduce requerimientos de espacio cos sus pequeños tubos de operación 
gracias a su diseño flexible. 
 
Combustión convencional     combustión con inmersojet 



















• Regulador de ratio automático para compensar cambios en las condiciones de 
operación como la suciedad en los filtros de aire,  teniendo la combinación 
competitiva por parte de las válvulas de aire / gas. 
• Rango de modo de Turndown  de 100:1 
• Control directo de inyección de aire eliminado saltos durante su operación. 
• Rápida micción en las boquillas proporcionando una flama limpia y estable 
durante todo el tiempo de ejecución evitando oven wall. 
• Ideal para la emisión de procesos sensitivos de bajo NOx, CO y aditivos. 
• Con capacidad de producir de 500000 a 25000000 Btu/hr. 
 
FÁCIL OPERACIÓN INSTALACIÓN Y MANTENIMIENTO. 
 
• Boquillas Standard que queman gas natural, propano, y butano. 
• Boquillas derechas o izquierdas BSP o NPT pipetas en hilos.  
• Se puede armar o desarmar en su totalidad, el horno y los ductos.  
• Chispa de ignición directa. 
• Rápido  cambio de chispa y flama, opcionalmente un barato rápido cambiador 
de filtro de aire. 
 
GRÚA SERIE AA-ALK1000   
 
Producida por: EM conveyors 
La grúa puente serie AA-ALK 1000 solo podrá trabajar en vigas carril ALK 1000, 
KBK II, II-L. (Otro sistema acudir con el fabricante).  
 
El voladizo estándar es de 9” para grúa puente y viga carril a partir de centro de 
rodamiento al final de riel, en aplicaciones especiales es permisible hasta 18” de 
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saliente. (Pedir asesoría con el fabricante).  
 
Los rieles se surten en color amarillo o naranja, otros colores deberán 
especificarlos por escrito al hacer su pedido.   
 
Festonamiento eléctrico con cable plano desplazarle sobre patines o carritos porta 
cable.  
 
Carro para carga de herramienta pequeña o festonamiento neumático.  
 
RECOMENDACIÓN:   
En grúas puente de una o dos vigas no se permiten uniones. (Deben armarse 
siempre de una sola pieza). Para aplicaciones diferentes a las recomendadas 

















































Producido por: Abus/Eleve, S.L.  
Para el transporte de cargas de forma lineal o curva. 
 




DETALLE CARACTERÍSTICAS  
 
Con gran distancia entre suspensiones y capacidad de carga hasta 2 toneladas. 
 
CAPACIDAD DE CARGA  
Hasta 2 toneladas 
 
 
POLIPASTO CON CARRO MONORRAÍL 
Producido por: ABUS Mod. E 
Carro monorraíl de diseño compacto y equipado con dos accionamientos directos 
para traslación. 
 




DETALLE CARACTERÍSTICAS  
 
Los polipastos eléctricos de cable ABUS disponen de una amplia gama de 
modelos desde 1 a 100 toneladas y con aplicaciones muy específicas de trabajo, 
todos con dos velocidades de elevación. La traslación del carro es de serie con 
regulador de velocidad sin etapas mediante el convertidor de frecuencia ABUliner.  
Los mecanismos se pueden ajustar a diferentes anchos de viga. 
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CAPACIDAD DE CARGA 
 
De 1 a 12,5 toneladas 
 
En la primera etapa del benchmarking se evalúa como los productos competidores 
satisfacen las necesidades de los usuarios de modo que se crea un escenario en 
el cual se calificas de uno a cinco a juicio del equipo de diseño y con base en la 
información obtenida se asigna su medida como se ilustra en las tablas 4.4, 4. 5 y 
4.6 basado en la satisfacción de las necesidades de los clientes. 
 
De igual manera se realiza una evaluación de las métricas entre los productos 
escogidos para el benchmarking de modo que es posible establecer los valores 
preliminares del diseño. 
  
Tabla 4.4. Horno. 





































































1 El horno estará a 195 grados al empezar la jornada 5 3 5 5 
2 El horno será eficiente. 5 5 5 5 
3 La producción es rápida y abundante. 5 3 5 5 
4 La producción será continua. 5 5 5 5 
5 Se producirá más de 450 piezas de panti pequeño diarios. 4 5 5 5 
6 Se producirá más de 240 piezas de panti normal 
diarios. 
4 5 5 5 
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7 Se producirá más de  168 piezas de panti fusionado 
diarios. 
4 5 5 5 
8 Se sabrá cuando esta listo el látex. 4 3 1 1 
9 Evitar al máximo el contacto de los operarios con el 
calor. 
4 1 1 1 
 
 
Tabla 4.5. Carros. 
 


















































1 Los carros se deslizan fácilmente 4 5 5 5 
2 Los carros se giraran fácilmente. 4 1 1 1 
3 Se cambiaran fácilmente los carros y los 
moldes. 
3 5 1 1 
4 Al terminar la jornada los carros se dejaran 
en el horno 













Tabla 4. 6. Piscinas. 
 










1 El suministro del látex al tanque de relleno será rápido. 2 5 
2 La tubería al tanque de relleno permanecerá en buen estado. 3 3 
3 Se lavaran y se secaran las sabanas rápidamente. 3 ____ 
4 Se desperdiciara menos materia prima en el vaciado del látex. 3 1 
5 Se desperdiciara menos coagulante en el proceso. 2 _____ 
6 Se reducirá el olor del látex. 3 _____ 
7 El coagulante estará a 40 grados al empezar la jornada. 4 3 
 
Nota . : La satisfacción de las necesidades de los clientes en productos 
competidores estará definida por:                               Alta satisfacción   ………..5 
                                      Media satisfacción   ………3 
                                      Poca satisfacción   ………...1 
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# NEC. # MÉTRICA IMP. UNID.         
1 9,10 Velocidad 4 m/s2 __ __ __ __ __ __ __ 
2 10,14, Facilidad de giro 
del molde   y 
cambio de carros 
4 Binario __ __ __ 1 1 0 __ 
3 19,20,11, Seguridad de los 
operarios al operar 
el proceso 
3 Binario 1 1 1 1 1 1 0 
4 1,2,3,4 Horas de trabajo 
continuo 
5 Horas __ __ __ __ __ __ __ 
5 5 Tiempo de 
calentamiento 
5 Horas __ __ __ __ __ __ __ 
6 10 Fuerza de giro en 
los carros 
4 Newton __ __ __ 0 0 0 __ 










8 9,10,11 Ruido 2 Db 60 25 28 __ __ __ __ 
9 9,10 Peso 3 Kg. __ __ __  0 0 0 __ 
1
0 
9,10 Consumo de 
potencia 
4 Kw./h 40 15 18 __ __ __ __ 
1
1 
2,3,4 Control de 
referencias 
5 Binario  1 1 1 0 0 1 0 
1
2 
5 Control de 
temperatura 





6 Control de posición 3 Binario __ __ __ 0 0 0 __ 
1
4 
9,10,11,14,18 Componentes de 
consecución 
nacional 
4 Binario 0 0 0 0 0 0 1 
1
5 
1,2,3,4,8,21 Eficiencia del 
proceso 
5 Binario 1 1 1 1 1 1 1 
 
 
4.2.3. Casa de las calidades (qfd). En internet se encontraron los competidores 
que el grupo tuvo en cuenta para realizar el bechmarking en donde se compararon 
las diferentes características técnicas de cada uno. Estos modelos representan 
una muestra del mercado total y sirven para establecer y definir las 
especificaciones finales del dispositivo. Se le asignó además la importancia que 
cada ítem de medición tuvo en el desarrollo de los productos competidores.  Todo 




 Figura 4.8:  Casa de las calidades (QFD) 
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4.2.4. Establecimiento de valores marginales e ideales.  Las especificaciones 
preliminares del dispositivo se tuvieron en cuenta de acuerdo al análisis hecho de 
las especificaciones individuales de cada dispositivo, se obtienen unos valores 
marginales e ideales que enmarcan las especificaciones finales del producto 
teniendo en cuenta todas las limitaciones. 
 
Tabla 4.8. Establecimiento de valores marginales e ideales. 
# Métricas Unidades Valores Final  
1 Velocidad m/s 0.23  




3 Seguridad de los operarios Binario Excelente 
4 Horas de trabajo continuo Horas 18 
5 Tiempo de calentamiento Horas 1/2 




7 Costo Pesos ◦◊◊◦ 
8 Ruido Decibeles >35 db 
9 Peso Kg. 850 
10 Consumo de potencia Kw./h 200Kw/h 
11 Control de referencias Binario ◦◊◊◦ 
12 Control de temperatura Grados 
centígrados 
195 
13 Control de posición Estaciones 9 





15 Eficiencia del proceso Subjetivo buena 
 
 
Tabla 4.9. Establecimiento de valores marginales e ideales. 
 




1 9,10 Velocidad m/s 0.20 -        
0.30 
0.23 
2 10,14, Facilidad de giro del 
molde   y cambio de 
carros 
Binária      ◦◊◊◦ ◦◊◊◦ 
3 19,20,11, Seguridad de los 





4 1,2,3,4 Horas de trabajo 
continuo 
Horas 8-18 18 
5 5 Tiempo de 
calentamiento 
Horas 30 – 60 
Minutos 
1/2 
6 10 Fuerza de giro en los 
carros 
Newton      ◦◊◊◦ ◦◊◊◦ 
7 1,5,12,16,21 Costo Pesos      ◦◊◊◦ ◦◊◊◦ 
8 9,10,11 Ruido Decibeles 35-80 db >35 db 
9 9,10 Peso Kg      ◦◊◊◦ 850 
10 9,10 Consumo de potencia Kw/h 100 -350 
Kw./h 
200Kw/h 
11 2,3,4 Control de 
referencias 
Binario      ◦◊◊◦ ◦◊◊◦ 
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13 6 Control de posición Estaciones      5 - 15 9 
14 9,10,11,14,18 Componentes de 
consecución nacional 
Binario      ◦◊◊◦ ◦◊◊◦ 
























4.3. GENERACIÓN, SELECCIÓN Y PRUEBA DE CONCEPTOS. 
 
4.3.1. Generación de conceptos. Inicialmente se realizo una descomposición funcional 
de acuerdo con el listado de necesidades, el planteamiento de la misión y algunas 
especificaciones preliminares. 
 
Para la generación de conceptos se utilizó el método de Five Steps Concept 
Generation. 
 
4.3.2. Análisis del flujo de energía material y señales 
 









































La estructura fue analizada como un solo bloque en el que se tenían tres entradas: 
la primera correspondiente a energía ( eléctrica y gas)   encargada de alimentar los 
componentes internos del sistema, la segunda señales  a cargo del control de 
temperatura, posición, tiempo de cada referencia y sensado del entorno y la 
tercera materia prima  primordial ya que este es el producto que ha de ser  
manipulado. Y una sola salida que corresponde al producto final en este caso es el 
látex terminado. 
• Descomposición funcional:  
 




















































4.3.3. Descomposición de la  ruta  crítica. 
 
Subfunciones  criticas de diseño 
Las siguientes subfunciones son consideradas como las más críticas debido 
a que determinaran los procesos más importantes. 
 
• Sistema de sensado. 
En esta parte se sensan todas las señales del entorno del dispositivo, y permite 
al sistema estar informado  del estado de cada proceso. 
 
• Sistema de control  
En esta parte se encuentra el cerebro del sistema el cual esta encargado de 
controlar todas las variables del proceso. 
 
• Sistema de descenso de los moldes a las piscinas. 




En esta parte  se modificara el horno 
 
• Sistema de desplazamiento de los Carros. 
En esta parte se modificaran los carros y la forma de desplazarse. 
 
• Sistema de giro de los moldes.  





4.3.4. Búsqueda externa.  Se ha hecho la búsqueda utilizando herramientas como 
Internet para la búsqueda de patentes, diseños y productos que actualmente 
lideren el mercado de hornos, quemadores, piscinas de inmersión, carros de 
formato puente grúa. Adicionalmente, se ha consultado con personas 
especializadas en automatización y varias empresas de automatizaciones 
nacionales e internacionales, además con varias empresas que venden todo tipo 
de instrumentación y equipamiento.  
 
 
4.3.5. Búsqueda interna.  El  equipo de diseño mediante la  generación de ideas y aportes 
tanto individuales como grupales realizo una generación de conceptos, conceptos que 




4.3.6. Árboles de clasificación de conceptos.  El objetivo principal de los árboles de 
clasificación es poder organizar toda la información que se recopilado, de un modo 
jerárquico de manera que se van creando ramas interconectadas unas con las otros, de 
manera que se tiene un esbozo rápido del espacio explorado de igualmente las ramas 
menos prometedoras de acuerdo a los objetivos o por sus limitaciones son podadas, para 
no ser tenidos en cuenta al momento de la combinación de conceptos.   
 
• Árbol de clasificación sensar posición  
En este árbol de clasificación para sensar posición,  donde se muestran los 













• Árbol de clasificación sensar temperatura del horno. 
En este árbol de clasificación para sensar temperatura, donde se muestra una 


















Figura 4.12.  Árbol de clasificación sensar temperatura del horno.                                                                                                                                                                                                        




• Árbol de clasificación Sistema de control.  
En la figura 12 se ilustra el árbol de clasificación  Sistema de control en el cual 

















Figura 4.13. Sistema de control. 
   
 
• Árbol de clasificación Sistema de descenso de los moldes a las piscinas. 
Al igual que el árbol anterior,  varias ramas de este árbol han sido podadas a 
fin de hacer el espacio de soluciones más manejables, la rama de los 
electromecánicos es mucho mas extensa pero entrar a describirlas, implica 
citar modelos y marcas especificas lo cual no es objetivo de esta etapa donde 
los esfuerzos están concentrados en encontrar las limitaciones alcances de 

















Figura 4.14.  Árbol de clasificación Sistema de descenso de los moldes a las 
piscinas. 
 
• Árbol de clasificación hornos. 
En la figura 14 se ilustra el árbol de clasificación horno donde se observa las 
posibles ramas que mas se acomodan a nuestras necesidades, al mencionar 

























• Árbol de clasificación desplazamiento carros. 
Para este grupo funcional la variedad ofertas es bastante amplia pero se 
ilustran en el árbol de clasificación solo las que para efectos del sistema 




















Figura 4.16. Árbol de clasificación desplazamiento carros. 
 
 
• Árbol de clasificación de giro de los moldes. 
En la figura 16 es mostrado el árbol de clasificación de giro de los moldes 



























4.3.7. Tabla de combinación de conceptos. En la tabla 10 se puede observar que 
el número de conceptos total que resulto es de  (4x4x4x3x4x3x4) = 9216, tomando 
como base las combinación de las distintas opciones de los árboles de 
clasificación, en general fueron evaluados alrededor de 20 conceptos y luego de 
un proceso de selección iterativa se llego a 4 conceptos para continuar en el 
proceso de selección,  se descartaron aquellas que elevan los costos, complican 






Giro de los moldes 


















































PLC siemens  
S7-300 
PLC siemens  
S7-200 
Mecánicos   
Electro-mecánico 
















Giro de moldes 
Riel auxiliar   
Cadenas motor 
Material 







4.3.8 Conceptos generados 
 
• A. Inductivos, switch - RTD(PT100)- PLC siemens s7-200 -electro/mecánico- 
vidrio _ quemador _ pistón- sistema cadena- cadena-motor 
• B. Capacitivos- termostato- PIC16F873 - pistón hidráulico- ampliar _ quemador 
_ cadena - levitador- material 
• C. Infrarrojo- Control PID- PLC siemens s7-300 -mecánico-quemador-motor 
para cada corro- centro de giro. 
• D. Switch- termocupla- PLC wincom8031G- mecánico- vidrio- sistema de 
cadenas- riel auxiliar. 
 
 
4.3.8.1.Bosquejos de los conceptos.  Concepto A. inductivos, switch - rtd (pt100)- 
plc siemens s7-200 -electro/mecánico- vidrio _ quemador _ pistón- sistema cadena- 
cadena-motor. 
 
En esta figura que veremos a continuación se observa sensores inductivos los 
cuales son muy usados en la industria en este tipo de uso, para reducir los costos 
se decidió el uso de switch en los pistones los cuales nos indican cuando esta 
abierta o cerrada las puertas,  además el plc siemens s7-200 es muy efectivos y 
económico, el cual nosi asegura el buen  control  de todas las variables del 
proceso garantizando el buen desplazamiento, descenso, ascenso y giro de los 
carros, con cadenas y motores, el uso del vidrio nos proporciona la visibilidad 
necesaria y el quemador nos acelera el calentamiento brindándonos un buen 







Figura 4.18.  Concepto A. 




                            
 
     Sistema electro mecanico                 Vidrio 
 
 
                                                              
 
 






Sensor inductivo      switch 




Concepto B:  Capacitivos- termostato- PIC16F873 - pistón hidráulico- ampliar _ 
quemador _ cadena - levitador- material. 
 
En la figura 18 se presenta un esbozo de este concepto en la que los sensores de 
posición son capacitivos, los sensores de temperatura on termostatos, el sistema 
de descenso seria un pistón hidráulico un sistema muy parecido a los gatos 
hidráulicos, de igual forma el horno seria ampliado para así poder ingresar mas 
carros en el, el desplazamiento de los carros seria por levitación y su giro se 
realizaría con la ayuda de una polea y un motor. Como desventaja principal se 
tiene el costo de los componentes.  
    
Figura 4.19. Concepto B. 
           
Sensor capacitivo            Termostato                  PIC  16F873 
 
 
          




              
Quemador                               Cadena 
 
Levitador                                    Material 
 
Concepto C:  Infrarrojo- Control PID- PLC siemens s7-300 -mecánico-quemador-
motor para cada corro- centro de giro. En este concepto que se expone en la 
figura 19 la principal novedad radica en el motor que tendría cada carro para 
desplazarse  garantizando un excelente desplazamiento, pero la construcción de 
este sistema en el país es mucho más costosa que los otros conceptos sumados a 
esto el motor de los carros no aguantaría la temperatura del horno. 
 
Figura 4.20. Concepto C. 
                  
  






    





Concepto D:  Switch- termocupla- PLC wincom8000- mecánico- vidrio- sistema de 
cadenas- riel auxiliar. 
 
El concepto que se ilustra en la figura 20 tiene como desplazamiento de los carros 
el sistema cadena que funcionaria como el de arrastre de los carros de la montaña 
rusa, como ventaja se puede mencionar que el costo de los PLC es reducido 
comparado con el primer concepto, pero los sensores son mas costosos igual que 
implementar motor para cada carro. 
 
Figura 21. Concepto E. 
                  
 







    
Vidrio                                                                      Cadena 
 
                                                          Riel auxiliar 
 
 
4.4. SELECCIÓN DE CONCEPTOS. 
 
Los conceptos elegidos para esta etapa de selección fueron mediante el análisis 
de la combinación de conceptos mostrada en la etapa anterior, para luego 




4.4.1. Ponderación de conceptos. Podemos observar que gracias a la 
comparación de cada criterio de evaluación se obtuvo un respectivo porcentaje de 
ponderación que se utilizara en la matriz de evaluación de conceptos. 
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Tabla 4.11. Ponderación de Conceptos. 
Criterios 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 + %  
Calentamiento del 
horno 
0 0 1 1 0 0 




1      







 1     




  0    
 0    1    0 0 0    
1 4.7 
Consecución 
nacional de las 
partes. 
   0   






    1  






     1 
    0    1   1  1 0 
4 19 
Total                       100 
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4.4.2. Matriz para el tamizaje de conceptos. En la matriz de tamizaje de conceptos 
que se muestra en la tabla 12 los criterios de selección escogidos la lista de 
necesidades que se han considerado mas criticas, pues se verificara como cada 
uno de los conceptos seleccionados cumple con esta con el fin de establecer en 
que medida se esta consumando la meta final de lograr satisfacer estas 
necesidades dentro del proceso de diseño de la matriz de tamizaje se tiene como 
resultado que los conceptos c y d no continuaran en el proceso de diseño. la 
calificación se hizo de una manera objetiva teniendo en cuenta la referencia 
escogida. finalmente la matriz tamizo los conceptos y nos permite visualizar que 
los conceptos a, b continuaran para la siguiente etapa de evaluación de 
conceptos. 
 
Tabla 4.12. Matriz para el tamizaje de conceptos. 
 
Criterio de selección A B C D REF.  
Calentamiento del horno 0 0 0 - 0 
  Costo. + - - - 0 
Sensado de temperatura.  + + - - 0 
Flexibilidad. 0 0 0 0 0 
Consecución nacional de las 
partes. 
+ - + + 0 
Facilidad de desplazamiento - + 0 - 0 
Sensado de posición + + + + 0 
Positivos 4 3 2 2 
Iguales 2 2 3 1 
Negativos 1 2 2 4 
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Total 3 1 0 -2 
Orden 1 2 3 4 
Continuar si si no no 
 
 +……mejor que                            0……igual que                         -……peor que 
 
4.4.3. Matriz para evaluar conceptos. En la tabla 13 se ilustra la matriz de 
evaluación de conceptos, en la cual se evalúa los conceptos que pasaron la etapa 
anterior. Como criterios de evaluación se utilizan las especificaciones preliminares 
que se establecieron para el dispositivo a desarrollar con el fin de ponderar la 
medida en que cada uno de los conceptos seleccionados satisface los objetivos de 
desarrollo. 
 





% Nota C.P Nota C.P 
Calentamiento 
del horno 
9.5 4 0.38 5 0.475 
  Costo. 23.8 4 0.952 2 0.476 
Sensado de 
temperatura.  
4.7 5 0.235 3 0.141 
Flexibilidad. 4.7 3 0.141 3 0.141 
Consecución 
nacional de las 






23.8 5 1.19 4 0.952 
Sensado de 
posición 
19 5 0.95 5 0.95 
Total 100 4.274 3.277 
Orden  1 2 
¿Continuar?  Desarrollar No 
 
Según los resultados de la tabla 13 podemos observar que el concepto a 
desarrollar es el concepto A debido a su mayor puntaje en la evaluación. Además 
en este concepto  utilizaremos sensores inductivos los cuales son muy usados en 
la industria en este tipo de aplicación, además los plc simemens son muy 
efectivos, y así aseguramos el buen  control  de todas las variables del proceso 
garantizando el buen desplazamiento, descenso, ascenso y giro de los carros, con 
cadenas y motores. En los anexo se podrá encontrar todos las especificaciones de 
los dispositivos seleccionados. 
 
Con la elección del concepto a desarrollar finaliza el capitulo de desarrollo 
conceptual en el que se paso de un conjunto de necesidades y expectativas 
creadas alrededor del producto a desarrollar, aun concepto mas propio de un 
trabajo de ingeniería apoyado en la metodología de diseño mecatronico, y se abre 
paso a una nueva fase en el desarrollo del producto, que es el diseño a nivel de 
sistemas, en la que se trabaja a partir del concepto aquí desarrollado. 
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5. DISEÑO A NIVEL DE SISTEMA  
 
 
En el diseño a nivel de sistemas se toma como entrada el concepto seleccionado. 
  
En la tabla 13 y se hace un primer esbozo del mismo de modo que se define la 
arquitectura del producto y se realiza la descomposición en subsistemas y 
componentes, de manera que en el capitulo siguiente corresponde al diseño 
detallado se tome las definiciones y decisiones tomadas en esta fase para darle 
forma final al producto. 
 
En esta etapa se incluirán las siguientes fases: 
• Arquitectura del producto 
• Diseño industrial 
• Diseño para manufacturas 
• Prototipado 
 
5.1 . DESARROLLO DE LA ARQUITECTURA DEL PRODUCTO 
 
En esta fase se establece la arquitectura del producto y se obtiene una 
descomposición funcional del producto de modo que las interacciones incidentales 
y fundamentales son establecidas de manera que en etapa de diseño detallado no 
se deje nada al azar y la mayoría de los efectos externos que pueda afectar el 
desempeño del sistema puedan ser previstos y tomadas las precauciones 





El equipo realizó una selección de la arquitectura para la automatización  a 
desarrollar en base a la planificación y el desarrollo de conceptos del estudio, lo 
que incluye los cambios, variedad, estandarización, desempeño, costo de 
manufactura, dirección del proyecto y sistema de ingeniería.  
 
5.1.1. Esquema del producto. El esquema del producto se constituye como una 
herramienta de gran ayuda en la realización de una arquitectura y se considera 
muy importante en el diseño, porque permite tener una idea mas clara de la 











Se agruparon además los elementos del esquema para lograr la variedad de tipos 
de productos deseados.   Posteriormente se realizó la distribución geométrica y 
finalmente se identificaron las interacciones fundamentales e incidentales. 
 
5.1.2. Elementos físicos y funcionales. En la tabla 14 se ilustra los elementos 
físicos y los elementos funcionales 
 
Tabla 5.2.  Elementos físicos y funcionales. 
 
ELEMENTOS FÍSICOS ELEMENTOS FUNCIONALES 
Circuitos Control de los mecanismos. 
PLC  Cerebro  
Motores Dar  movimiento 
gas Alimentación 
 energía Alimentación  
cadena Trasmitir movimiento 
Ruedas Transfieren la carga al Riel 
Engranes Transmiten torque 
Rodamientos  Eliminar fricción 
Pistones Dar movimiento 










5.1.3. Análisis de la arquitectura del sistema electrónico. Para la planta se 
identificaron tres módulos electrónicos: 
 
• Instrumentación para sensores  de temperatura y posición con el fin de 
acondicionar la señal proporcionada por estos.  
• Instrumentación del motor  en la cual se implementa la etapa de amplificación 
de la señal enviada para el correcto funcionamiento del motor. 
• Circuito de control principal  que es el encargado de recibir, procesar y enviar 
las señales adecuadas a los actuadores. 
 
 
Figura 5.2. Módulos electrónicos. 
 
 
Los sensores de posición inductivos se ubicaran en cada una de las estaciones 
con su correspondiente instrumentación mandándole una señal binaria al circuito 
de control principal el cual a su vez responderá a la instrumentación de cada uno 
de los circuitos de accionamiento dentro de los cuales se encuentra el motor de 
arrastre de las cadenas,  del sistema de ascenso y  descenso y el de el sistema de 






5.1.4. Arquitectura modular  aplicada en niveles de sistema, subsistemas y 
componentes.  Se evaluaron los diferentes sistemas que compone la planta de 
látex y se llego a la conclusión que las arquitecturas para el sistema son las 
siguientes. 
 
• Sistema de sensado:   Arquitectura Modular 
• Sistema  de Control:   Arquitectura Modular 
• Sistema de Transporte:   Arquitectura Modular 
• Sistema de Giro :    Arquitectura Modular 
• Sistema de inmersión:           Arquitectura Modular 
• Sistema de horno:                   Arquitectura Modular 
 
 
5.1.5. Distribución geométrica. La distribución geométrica es una herramienta 
visual que ayuda ha mejorar  la utilización del espacio de una forma mas eficiente. 
en el siguiente esquema se muestra la agrupación de los diferentes sistemas en 
un espacio definido, esto nos permite visualizar si la colocación de cada uno de 


















5.1.6. Interacciones fundamentales. Las interacciones fundamentales deben ser 
bien comprendidas con el fin de conocer el comportamiento de sus elementos 
cuando se relacionan entre si, el análisis de esta también influye en el diseño de 
tal forma que estas interacciones no sean  perjudiciales en ningún momento para 
















                        Energía 
                         
 Señales 
 
                        Material 
 
 
5.1.7. Interacciones incidentales. Las interacciones incidentales que en cualquier 
diseño aparecen y por lo general se derivan de la implementación física de los 
elementos funcionales o por la distribución geométrica de los conjuntos y pocas 








Figura 5.5. Interacciones incidentales. 
 
Para el prototipo se presentaron las siguientes interacciones incidentales: 
 
• Deformación   Ocasionada por la fricción entre la cadena y los engranes. 
• Interferencia (Ruido)  Es ocasionada por los motores y afecta la tarjeta de 
control. 
• Vibración  Es ocasionada por los motores y afecta los sensores. 
 
5.1. DISEÑO INDUSTRIAL 
 
Con el objetivo de crear y desarrollar conceptos y especificaciones que optimicen 
la función, valor y apariencia de los productos y sistemas para el beneficio mutuo, 








5.2.1. Valoración del diseño industrial (necesidades). Al identificar  las 
necesidades ergonómicas  y estéticas  del proyecto, entre más peso tengan estas, 
mas relevante será el diseño industrial para el éxito del producto a desarrollar. 
 
5.2.2. Necesidades ergonómicas. La facilidad de uso de la interfaz con el usuario 
(hmi) hace referencia a la versatilidad que posee en su estructura, y debido a que 
se pueden desarrollar distintas pruebas sobre esta, se utiliza una serie de 
distintivos gráficos fácil de entender y pensados para que el usuario final 
interactué en forma sencilla con la planta. 
 
Por motivo de que esta automatización esta diseñada con una arquitectura 
modular permite que el mantenimiento sea en medianos aspectos fácil de realizar, 
ya que se poseen todos los módulos separados de fácil acceso. Al estar los 
sistemas compuestos por elementos mecánicos, eléctricos y electrónicos se hace 
necesaria la utilización de herramientas para poder realizar algún tipo de 
mantenimiento o revisión. 
 
Las interacciones necesarias para que el sistema funcione correctamente son de 
un nivel bajo y con una gran facilidad de uso. Las interacciones son:   
 
• Encender  
• Seleccionar referencia 
• Oprimir botón de salida de los carros del horno. 
• Parada de emergencia 
• Botón desenganche de los carros 
 
La estructura y funcionamiento del sistema permite que sea una planta segura 
pero  posee algunos riesgos contra el usuario, debido a que este tiene que estar  
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realizando la supervisión del proceso, por lo cual se utilizan una serie de 
advertencias preventivas graficas y un botón de alerta. 
 




5.3.1. Necesidades estéticas. La alta diferenciación del sistema es  debido a su 
apariencia estructural ya que esta planta es  de tipo único lo cual hace que sea 
atractiva hacia el usuario u otras personas del medio y a demás las partes y los 
equipos que conforman el sistema son de materiales adecuados y de excelente 
tecnología. 
 
Al ser esta automatización de las primeras realizadas en el país en este proceso 
hace que el orgullo de posesión no solo lo tenga la empresa (Fusión Látex )  sino  
los mismos diseñadores. 
 
Como todos los sistemas automatizados poseen una excelente calidad y un buen 
funcionamiento, lo cual hace que la motivación  del equipo de diseño y de trabajo 
sea alta, por eso se debe procurar la búsqueda de la excelencia, funcionalidad y la 




Figura 5.7. Necesidades estéticas. 
 
 
5.2.4. Dominación del producto. Para clasificar el estudio de la automatización  el 
grupo de diseño evaluó que el sistema  estaba dominado más por la tecnología  
que  por el usuario, ya  que sus interacciones  con el proceso son mínimas. 
 












5.2. DISEÑO PARA MANUFACTURA. 
 
El diseño para la manufactura es una practica de  que enfatiza en los aspectos de 
Producción a través de todo el proceso de desarrollo, por otro lado, es una 
filosofía encaminada a desarrollar un  buen proceso durante todo el transcurso de 
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la producción  enfocado a los aspectos de manufactura y reducción de costos sin 
sacrificar la calidad final del producto. 
 
5.3.1. Manufactura realizada. Al realizar un proyecto físico, cuando se  adquieren 
los componentes, nos encontramos ante la necesidad de realizar procesos de 
manufactura,  ya sea por que requerimos modificar los existentes ó sencillamente 
para reducir costos. Por tal motivo en la siguiente tabla hacemos una relación 
tanto de las piezas que el grupo tendría que procesar de alguna manera, como de 




Tabla 5.4. Manufactura realizada. 








Base sistema giro 1 Aluminio Maquinado 250.000 




Modificación carros 10 Acero  Soldadura  200.000 
Vidrio 1 Vidrio Corte, instalación 250.000 










Modificación rieles 1 Acero         Taladrado 150.000 
     
Total     2.000.000 
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5.3.2. Costo de materiales. Con el fin de llevar un control sobre el costo total del producto 
y conocer el número total de piezas ensambladas en la siguiente tabla realizamos una 
lista de los materiales que el grupo necesitaría, así como su cantidad y precio de compra.  
 





Valor Unitario Valor Total 
Motoreductor BROWN Ref. 







Cadena RENOLD Ref. 









Piñón INTERMEC Ref. 
















Aditamento especial Renold 







Motoreductor BROWN Ref. 








Cadena RENOLD Ref. 















Piñón INTERMEC Ref. 









Motoreductor BROWN Ref. 







Cadena RENOLD Ref. 











SISTEMA DE GIRO 
DE CARROS. 
 
Piñón INTERMEC Ref. 








SENSOR FINAL DE 
CARRERA PARA CILINDRO 
NEUMATICO JELPC ISO 
2 42.100 84.200.oo 
Sensores inductivos                 
SI12-A2-NC, INDUCTIVO 













TODO EL PROCESO 
Sensores temperatura 
ENSAMBLE PT100,  BULBO 
6"X1/4", CONEX 1/2"NPT, 
CABEZOTE 
2 
     205,000  
 
410.000.oo 












DOBLE EFECTO MARCA 
JELPC 
 
2  240.950 481.900.oo 
CONTROL DE CAUDAL 
MONTAJE DIRECTO 
CONEXION 1/4 NPT X 8 MM 
OD 




CONEXION 1/4 NPT, 
 
1 240.850 240.850.oo 
RACOR RAPIDO RECTO 
CONEXION 1/4 NPT X 8 MM 
OD y 
UNION RAPIDA TEE 
CONEXION 8 MM OD 




















1/4 NPT MARCA JELPC 
 





TUBING NYLON COLOR 
TRANSLUCIDO, 





LLAVE CIERRE RAPIDO DE 
BOLA CONEXIÓN 1/4 NPT 
1 20100 20.100.oo 
Módulos entradas digitales 
EM221 con sep galvanica 
8di,24vdc 
1 394.300 394.300.oo 
Módulos entradas análogos 
EM231 modulo de 4 entradas 
análogas 
1 877.300 877.300.oo 
Módulos salidas análogos 
M232 2 salidas 
1 956.200 956.200.oo 
SIMATIC S7-226 entrada y 
salidas 24 vdc, mem 8kb 
24di\16do 
1 2.740.200 2´740.200.oo 









Acsesori0s y repuestos 1 211.100 211.100.oo 
Carros Carros y laminas 2 300.000 600.000.oo 




5.3.3. Tiempo de ensamble. El grupo de diseño realizó una estimación preliminar 
del tiempo de ensamble de cada “subsistema” y calculó el costo que tendría el 















ensamble ($)  
Instalación eléctrica y 
electrónica 
2 24 15.000 720.000 
Instalación sistema de 
transporte 
4 36 15.000 2’160.000 
Instalación sistema de 
giro 
2 24 15.000 720.000 
Instalaciones en el 
horno  
2 24 15.000 720.000 
Instalación sistema de 
inmersión 
1 16 15.000 240.000 




Con el fin de realizar una aproximación mas real al producto, se diseñó un boceto 
flexible del concepto previamente seleccionado, este es un boceto analítico el cual 
representa al producto en una forma no tangible (simulación por computador en 
3D) para así facilitar el análisis de algunos aspectos de interés. 
 
Una de las ventajas del prototipado virtual es que permite visualizar de modo más 
real un diseño dado en su forma y estilo, permite estudiar interferencias 
geométricas entre partes previniendo posibles colisiones en el diseño. 
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Carro de moldes 
Figura 5.9. Carro de moldes. 
 
         
          























Figura 5.10. Horno. 
 
 


















Sistema de ascenso y descenso. 
Figura 5.11. Sistema de ascenso y descenso. 
 












Sistema de Giro. 




















         
















Sistema de entrada y salida de los carros al horno. 













Sistema completo.  





















Dispositivos puestos a prueba: 
 
• Motores:  Es  importante que el  sistema sea capas de arrastrar el peso 
requerido, que para nuestro caso son 5 carros de 77 kilos cada uno, pero no de 
soporte si no de arrastre para el correcto funcionamiento de la planta, otro 
motor importante es el del sistema de giro que debe de girar un peso de 88 
kilos sobre un eje, el motor de ascenso y descenso debe ser capaz de soportar 
un peso de 1000 kilos.  
 
• Sensores de posición:  El diseño requiere conocer la posición de cada carro 
para asegurar cual es el siguiente pasó a seguir en el proceso de la producción 
de látex, para tal motivo y por costos se decidió colocar sensores inductivos en 
sitios estratégicos para mantener el control de la posición de los carros.   
 
• Pistones:  Es importante que el sistema sea capaz de arrastrar el peso 
requerido que para nuestro caso es de 2 puertas de 30 kilos cada una, con 
ayuda de unas bisagras. 
 
• Quemador:  Con los quemadores hay que verificar cual es el tiempo mínimo en   
que calienta el horno (el horno de la planta fusión látex) y pruebas de control.  
 
 
Sistemas puestos a prueba: 
 
• Sistema de sensado: Tiene un carácter esencial debido que de ello depende el 




• Sistema  de Control: Es el mas importante de los sistemas debido que de el 
depende la producción general de la planta por ello su programación  debe de 
ser bien estructurada para asegurar corrección de fallos y puestas en marcha.
   
• Sistema de Transporte: es el sistema  que hace que la materia prima recorra la 
planta para su posterior procesamiento en los moldes. 
 
• Sistema de Giro: es el encargado de asegurar la correcta posición de los 
moldes al momento de entrar en el horno.  
 
• Sistema de inmersión: encargado de pasar los moldes por la materia prima que 
es el coagulante y el látex para luego enviar los moldes a la siguiente etapa del 
proceso. 
 
• Sistema de horno: encargado de dar la consistencia adecuada  a través del 
cocido del látex para su posterior embalaje. 
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6. DISEÑO DETALLADO 
 
Antes de comenzar con el diseño detallado se ve que es de gran importancia 
conocer algunas necesidades que saltan a la vista hasta el momento en cuanto 
tiene que ver con el sistema eléctrico y mecánico como veremos a continuación.  
 
6.1. Elementos a Utilizar. 
 
• Sistema de transporte del proceso 
o 4 tramos de transporte   
o Motores M1, M2, M5, M6. 
o Sensores S1, S3, S4, S8, S12, S13. 
o Cadenas 1,2 ,5 ,6 
 
• Sistema de ascenso y descenso 
o 2 sensores de parada(S2,S5) 
o Llego arriba 
o Llego abajo 
o 1 motor de ascenso y descenso(M3)    
o Cadena 3 
 
• Sistema de giro 
o 2 sensores(S6,S7) 
o Llegada 
o Salida 
o 1 motor de arrastre de giro (M4) 





o 3 sensores de temperatura 
o Control de temperatura (plc). 
o 1  quemador  
o 2 pistones abrir puerta 
o 1 compresor 
 
 
Figura 6.1. Elementos a Utilizar. 
 
 
6.2 . DOCUMENTACIÓN ELECTRÓNICA. 
 
6.2.1. Selección de motores. En la automatización es necesario en cada uno de 
los sistemas mover una carga especifica por lo cual se escogieron los siguientes 
motoreductores los cuales satisfacen cada una de las necesidades que tenemos 
en cada uno de los sistemas .por eso casa sueca  nos garantiza que al comprarles 
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los motoreductores como son de la gama mas alta que ellos manejan por lo tanto 
en tres anos no molestaran asegurando un buen funcionamiento del proceso con 
el mínimo de fallas posibles pero adicional a eso se ubicara en los ejes de  los 
motores unas bielas para asegurar  que si hay una falla poder mover cada  motor 
manualmente y así ni parar la producción.  
 
En el anexo 2  se pueden ver las especificaciones de cada uno de los motores ya  
que cada sistema se manejan pesos diferentes. 
 
 
6.2.2. Selección de sensores. 
 
Selección de Sensores de Posición. 
 
El equipo de Diseño en la búsqueda del dispositivo  que mejor funcione  determino 
que por eficacia y sencillez del sistema seria indispensable sensores  que nos 
indiquen la posición de nuestro proceso “Producción látex” y de esta forma saber 
cual es la siguiente función a Realizar. 
 
Este Sensor debería de recorrer una distancia no menor de 10 mts a los cuales se 
encontrara nuestro dispositivo de control un PLC S7-226 el cual maneja señales 
binarias (1 Activado, 0 Desactivado) por tal motivo se hace indispensable unos de 
los sensores de posición mas usado en la industria en este tipo de aplicación 
como lo son los  sensores inductivos, ya que por sus especificaciones cumple con 
todas nuestras necesidades para cumplir con esta tarea, además nos ofrece otras 
ventajas como lo son una garantía de un alcance máximo y optimo, independiente 
del montaje, y en cualquier entorno metálico. Y una reducción en costos por la 




En el anexo 3  se puede ver las especificaciones de los sensores. 
 
6.2.3. Selección de sensores de temperatura. Este es unos de los factores críticos 
de nuestro sistema y con mucha  importancia en el diseño por lo que de estos 
depende la correcta cocción del látex y garantizar el producto terminado, pero la 
temperatura es una variable que depende de las condiciones exteriores donde se 
produzca la emisión de calor, por tal motivo se decidió colocar dos sensores de 
temperatura , ya que las boquillas del horno están repartidas por todo el horno 
garantizando una temperatura uniforme por eso con solo dos sensores pt-100  es 
suficiente para garantizar un excelente control ya que se ubicaran un transmisor el 
cual esta encargado de pasar los datos de grados centígrados a señales análogas 
para facilitar la comunicación con el plc que será de 4 a 20 ma. 
 
En el anexo 4  se puede ver las especificaciones de los sensores PT-100. 
 
6.2.4. Selección del quemador. La selección del quemador  fue muy importante, 
por que el horno es el lugar donde mas se demoran los carros para poder tener 
una buena cocción así que necesitamos llegar a la temperatura deseada mas 
rápido y controlarla cada vez que se abran las puertas, por esto escogimos este 
quemador el cual  posee sus propios reguladores, controladores y la válvula 
selenol  que permite el paso de flujo de gas necesario para un excelente control y 
una temperatura uniforme dentro de todo el horno. 
 
En el anexo 5  se pueden ver las especificaciones del quemador 
 
6.2.5. Selección del plc. La selección del plc s7-226 fue muy importante por que es 
el cerebro ya que es el encargado de regular todas las señales proporcionadas por 
los distintos equipos que hacen parte de esta automatización del proceso  esta 
razón se eligió el que mas satisfacía nuestras necesidades, ya que todos los 
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productos siemens por su alta tecnología y por contar con excelente distribución 
de todos los repuestos y asistencia técnica a nivel nacional  son los mas 
adecuados 
 
En el anexo 6  se pueden ver las especificaciones del quemador 
 
 
6.3. DOCUMENTACIÓN MECÁNICA. 
 




6.3.1. Sistema de arrastre. En la automatización es necesario en cada uno de los 
sistemas una serie de cadenas las cuales satisfacen cada una de las necesidades 
que tenemos,  como lo son los pesos en cada uno de estos sistemas  por eso 
recurrimos a esta marca de cadenas las cuales son muy usadas en la industria por 
su alta calidad. 
 
Por eso CASA SUECA  nos garantiza que al comprarles las cadenas de la gama 
más alta que ellos manejan se tendría mínimo  tres años de trabajo sin ningún tipo 
de problema realizando  un gran desempeño y a demás la facilidad para 
realizarles el mantenimiento. Los carros se unirán a la cadena por medio de unos 
accesorios los cuales se le adicionaran a la cadena y a los carros, el movimiento lo 
transmitirá  un motoreductor con su respectivo engranaje. 
 
En los anexos 7  y  anexos 8  se pueden ver las especificaciones de las cadenas  y 
los accesorios respectivamente 
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6.3.2. Sistema de ascenso y descenso.  En este sistema se va a utilizar una 
cadena la cual estará encargada de realizar el desplazamiento de la viga desde la 
parte superior hasta las  piscinas además en cada una de las puntas de la viga se 
colocaran rodamientos garantizando un excelente deslizamiento. en este sistema 
se escogió una cadena más resistente que las demás ya que se necesita soportar 
una carga mayor por lo tanto el motoreductor también es de más capacidad así 
garantizando un excelente desempeño de este sistema. 
 
En el anexo 9  se pueden ver las especificaciones de las cadenas  
 
6.3.3. Sistema de giro. Este sistema estará ubicado  a la salida de las piscinas el 
cual es encargado de colocar los carros en la posición adecuada para entrar al 
horno y poder escurrir el látex sobrante, será una carcaza metálica en forma de u 
(ver figura 32), una cadena en el interior de esta con un accesorios para sujetar el 
carro y un motor transmitiendo el movimiento. 
 
En el anexo 10  se pueden ver las especificaciones de las cadenas  
 
 
6.3.4. Sistema entrada y salida carros del horno. Este sistema se colocara en la 
salida del horno, ya que las altas temperaturas dañarían muy rápido las cadenas 
por esta razón se pensó en un tubo de acero del tamaño mayor al del horno, este  
estaría acoplado a la cadena por un accesorio  en la otra punta del tubo estaría 
otro accesorio encargado de enganchar el primer carro y entrarlos al horno ya que 
el operario  ha unido todos los carros, todo el movimiento lo transmitirá una 
cadena con la ayuda de un motoreductor.  ver la figura 5.13 
 




6.3.5. Sistema abrir y cerrar puertas. Este sistema cuenta con dos pistones que 
estarán ubicados en la parte superior del horno en cada uno de los extremos, 
gracias a que estarán conectados a una válvula monoestable y a un compresor  
los cuales le ayudaran a  transmitir el movimiento mediante unas bisagras 
garantizando una buena apertura y cierre de las puertas para que puedan pasar 
los carros sin que ocurra ninguna colisión.  
 
En el anexo 11  se pueden ver las especificaciones de los pistones, válvulas, 
compresores  
 
6.4. DIAGRAMA DE FLUJO. 
 
El diagrama de flujo es una herramienta versátil al ejemplarizar y unificar de 
manera universal lo que se quiere hacer en un determinado Diseño de 
programación es por tal motivo que antes de realizar este debemos de tener en 
cuenta, las necesidades del diseño de programación es decir que es lo que el 
cliente quiere que gobierne el software en su proceso, algunos de estos aspectos 
son los siguientes. 
 
6.4.1. Secuencia óptima del proceso 
 
• Al iniciar la jornada Estarán los 5 carros dentro del horno esperando a que este 
se caliente hasta 200 grados. 
 
• Se sacaran los cinco carros del horno con la ayuda del primer sistema para así 
poder pasarlos al segundo sistema que es el encargado de trasportarlos hasta 
un sensor para que en este se realice la tarea de desenganchar los carros y 
retirar el producto terminado, luego al oprimir un pulsador puedan pasar   a un 
  
 109 
tercer sistema que es el de ascenso y descenso, después de que se sumerjan 
los carros en las piscinas de coagulante y látex  serán trasportados a un cuarto 
sistema que es el encargado de realizar el giro de los carros para después ser 
trasportados hasta un sensor donde se realizara el enganche de los cinco 
carros para su posterior ingreso al horno para la cocción del material.   
 
Ahora conociendo la secuencia a gobernar debemos de conocer cuales con las 
entradas y salidas de nuestro sistema. 
 




 M1: Motor sistema entrada y 
salida de los carros al horno. 
 
 M2: Motor encargado del 
trasporte de los carros hasta S8. 
 
 M3: Motor encargado del 
descenso y ascenso de los 
carros a las piscinas. 
 
 M4: Motor encargado del  
trasporte de los carros en el 
sector de las piscinas. 
 
 M5: Motor encargado de girar los 
 
 S1: Puerta trasera cerrada. 
 
 S2: Puerta trasera abierta. 
 
 S3: Puerta delantera cerrada. 
 
 S4: Puerta delantera abierta 
 
 S5: carros enganchados para 
ingresar al horno 
 
 S6: Carros dentro del horno. 
 





 M6: Motor encargada de 
trasportar los carros hasta S15. 
 
 P1: Pistón puerta delantera 
 
 P1: Pistón puerta trasera. 
 




Este último punto corresponde a 
sistema de control de temperatura del 
HORNO. 
 
 S8: Desenganche de los carros y 
retiro del producto terminado 
 
 S9: Posición piscina coagulante 
 
 S10: Posición piscina látex 
 
 S11: Sistema de descenso y 
ascenso arriba 
 
 S12: Posición sistema de 
descenso y ascenso abajo. 
 
 S13: Entrada de los carros 
sistema de giro. 
 
 S14: Salida de los carros sistema 
de giro. 
 
 S15: Enganche de los carros 
para la entrada al horno. 
 
 T1: Sensor de temperatura. 
 
 T2: Sensor de temperatura. 
 




 P2: Pulsador desenganche. 
 
 P3: Parada de emergencia. 
 
 P4: Pulsador motor 1. 
 
 P5: Pulsador motor 2. 
 
 P6: Pulsador motor 3. 
 
 P7: Pulsador motor 4. 
 
 P8: Pulsador motor 5. 
 






6.4.2. Grafcet. A continuación se mostrara una representación grafica de la 
programación del sistema de producción del látex. para mejorar la automatización 
se decidió trabajar con 10 carros mientras 5 están dentro del horno los otros cinco 
están dando la vuelta posicionándose en la entrada del horno hasta que salgan los 
otros, así garantizamos un aumento en la producción y aprovechamos mas el 




Como la empresa tiene 3 carros sin funcionamiento el costo adicional solo seria de 
dos carros   ver tabla 16. 
 
Palabra claves. 
• CI= Condiciones iniciales. 
• PL= Pulsador listo. 
• APD= Abrir puerta delantera. 
• APT= Abrir puerta trasera. 
• PD=Pulsador desenganche 
• AH= Apagar horno. 
• AP= Apagar piscinas. 
• T= Temporizadores 
• M1D= Mover motor 1 a la derecha 
• M1I= Mover motor 1 a la izquierda 
• M2= Mover motor 2 
• M3= Mover motor 3 
• M4= Mover motor 4 
• M5= Mover motor 5 
• M5= Mover motor 6 






























6.5. Tratamiento de fallas.  Si se presenta alguna falla en los motores el operario 
el operario podrá moverlos ya que cada motor en el eje tendrá una biela para 
garantizar que el proceso de producción  no tenga que parar.  Si se presenta 
alguna falla en los pistones se interrumpiría la alimentación de aire a estos para 
poder abrir y cerrar las puertas de forma manual. 
 
Una de las fallas que se podría presentar en las cadenas seria producida por el 
desgaste de estas pero como CASA SUECA  nos garantiza que al comprarles las 
cadenas de la gama más alta que ellos manejan se tendría tres años de un gran 
desempeño y a demás facilidad para realizarles el mantenimiento si fuese 
necesario. 
 
• La parte mas critica del proceso es el motor del sistema de ascenso y 
descenso a las piscinas ya que este debe arrastrar un peso aproximado a 1000 
Kg, esto resultaría muy difícil de  realizar de forma manual, gracias a que en la 
actualidad  la empresa Fusión Látex  cuenta con un motor el cual se guardaría 
como reserva para así no tener que parar la producción si se presentara algún 
el daño gracias a que CASA SUECA nos garantiza que al comprarle el motor 
de la gama más alta que ellos manejan se tendría tres años sin que se 
presente ningún problema. 
 
• Si se presentara una falla en el control de la temperatura del horno la cual se 
soluciona regulando la temperatura, abriendo y cerrando las puertas según sea 
el caso.      
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7. RECUPERACIÓN DE INVERSIÓN 
 
 
En la actualidad diariamente la empresa produce de 100 a 110 Kg. de sabanas de 
látex cada sabana peso 600 g es decir que diariamente son 170 a 180 sabanas, 
en total cada uno de los cinco carros da 7 vueltas diarias. 
 
Al realizar la automatización  se trabajaría con 10 carros, los primeros cinco 
saldrían del horno a las 8:20 AM los otros cinco a las 9:20 PM y así sucesivamente 
hasta las 5:20 PM lo que nos garantiza que cada carro daría  10 vueltas diarias 
por tal razón se producirían 500 sabanas equivalente 300 Kg. Por lo tanto se  
aumentaría en casi el triple la producción diaria generando un gran incremento en 






• Con una metodología de diseño apropiada, se logra desarrollar un producto 
con todos los aspectos posibles en los que no debe faltar la atención del grupo 
de trabajo, entre los cuales se destacan la selección de la arquitectura del 
producto con la cual se establece la planificación que permite capacidad de 
cambio en un futuro del producto. Igualmente con la selección de la 
arquitectura del producto se obtienen los subsistemas y módulos de la 
plataforma del producto a realizar. 
 
• La correcta adaptación del diseño industrial al proyecto, permite crear y 
desarrollar conceptos que optimizan el valor, la función y apariencia del 
producto terminado, con el fin de beneficiar tanto al usuario como al grupo de 
diseño. 
 
• La aplicación del diseño para manufactura de una manera coherente y 
eficiente, garantiza una reducción de costos de producción sin afectar la 
calidad final del producto.  
• El prototipado es el método mas efectivo para lograr una aproximación 
preliminar al producto lo cual permite al grupo de trabajo realizar las pruebas 
respectivas del producto, logrando así un diseño mas optimo y perfectamente 
ajustado a las necesidades del cliente que es el objetivo principal de cualquier 
producto. 
• La selección de los materiales de más alta calidad y de los dispositivos nos 
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Anexo 6.  Especificaciones de las cadenas de arrastre. 
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Anexo 7.  Especificaciones de los accesorios.  
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Anexo 8.  Especificaciones de las cadenas ascenso y descenso. 
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Anexo 11. Especificaciones wincom- 8031g  
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Anexo 15. Cotización neumática y control.   
SEÑORES:                                                                                                        
Cotización 1075A                                                                            
JUAN PABLO DIAZ 
JOHN ESTEBAN MUÑETON 
LA CIUDAD 
 




CANT  DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO 
VALOR 
 UNITARIO 
1 02  CILINDRO NEUMATICO DOBLE EFECTO MARCA JELPC 
NORMA ISO, DIAMETRO 40 MM, CARRERA 450 MM, 
ANILLO MAGNETICO 
 $ 240.950= 
 
2 02  SENSOR FINAL DE CARRERA PARA CILINDRO NEUMATICO 
JELPC ISO 
 $ 42.100= 
 
3 04  CONTROL DE CAUDAL MONTAJE DIRECTO CONEXION 1/4 
NPT X 8 MM OD 
 $ 34.500= 
 
4 01  ELECTROVALVULA MARCA MAC REF:411A-BOA-DM-DXXX-
1KD, CONEXION 1/4 NPT,  
VOLTAJES 24 VDC, 110 VAC, 220 VAC A 5,4 W 
 $ 240.850= 
 
5 06  RACOR RAPIDO RECTO CONEXION 1/4 NPT X 8 MM OD  $ 3.900= 
 
6 02  UNION RAPIDA TEE CONEXION 8 MM OD  $ 7.500= 
 
7 01  UNIDAD DE MANTENIMIENTO COMPUESTA POR 
FILTRO+REGULADOR+LUBRICADOR, DREANJE 
AUTOMATICO. CONEXION 1/4 NPT MARCA JELPC 
 
 $ 200.850= 
 
8 30  METRO MANGUERA TUBING NYLON COLOR TRANSLUCIDO, 
CONEXIÓN 8 MM OD 




9 01  LLAVE CIERRE RAPIDO DE BOLA CONEXIÓN 1/4 NPT  $ 20.100= 
 
TIEMPO DE ENTREGA:  INMEDIATA 
PRECIO MAS IVA 





ING.   ALEXANDER CUELLAR 






















Anexo 15.  Especificaciones del HMI. 
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Abstract: En la actualidad Fusión Látex es una de las únicas empresas en 
Colombia de producción de látex, empresas como esta que cada día aumenta su 
demanda  requiere una mejora en su producción y que garanticen un 
posicionamiento de su producto. Por  lo tanto, el objetivo de este trabajo es   un 
Estudio para realizar  la  Automatización de  línea de producción del látex. El 
diseñó de sistemas mecatrónico totalmente autónomos los cuales  pueden 
adaptarse a cambios, para satisfacer diferentes nesecidades, Todas las 
interacciones con el operario facilitan el proceso de producción. 
 
 







El  presente es un estudio general de la 
situación actual de la empresa y los rasgos que 
debería de mejorar para automatizar y ser mas 
competente en el mercado; el estudio se inicio 
por la preocupación de de la empresa 
FUSIONLATEX   al ver que sus volúmenes de 
pedidos de látex aumentan y que su línea de 
producción esta quedando corta con el 
abastecimiento, dando lugar a una serie de 
necesidades por parte de los empresarios y 
operarios los cuales aquí se han registrado 
dándonos unos parámetros de cual va ha ser 
Nuestra misión como ingenieros, para  lo cual 
se observara dispositivos que cumplan 
funciones similares asumiendo de esta manera 
las falencias de nuestra empresa y desde este 
punto generar conceptos que mejoren la 
producción cumpliendo con nuestra misión 
como INGENIEROS. 
 
2. AUTOMATIZACION EN LA 
INDUSTRIA 
 
La apertura ha mostrado que, a pesar de existir 
en el país, un elevado número de industrias en 
los campos de la producción, la gran mayoría 
no está en capacidad de competir en los 
Mercados Internacionales, tanto en cantidad 
como en calidad. En un proceso productivo no 
siempre se justifica la implementación de 
sistemas de automatización, pero existen 
ciertas señales que indican, justifican y hacen 
necesario la implementación de estos sistemas 
en la empresa FUXIONLATEX , los indicadores 
principales son los siguientes: 
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• Requerimientos de un aumento en la 
producción 
• Necesidad de bajar los costos de 
producción 




2. DESARROLLO DEL PROYECTO 
 
  El desarrollo de este diseño es una muestra 
clara del amplio campo de acción de un 
ingeniero mecatrónico, permitiéndole 
desempeñarse en campos tan importantes a 
nivel nacional e internacional como lo es la 
automatización. 
El diseñó de sistemas mecatrónico totalmente 
autónomos los cual  pueden adaptarce a 
cambios, para satisfacer diferentes 
nesecidades, Todas las interacciones con el 
operario facilitan el proceso de producción. 
 
3. ESTUDIO DEL PROYECTO 
 
Después de realizar un proceso estructurado de 
diseño en el cual se inicia teniendo en cuenta las 
necesidades tanto del cliente como del usuario, luego 
se realiza un Benchmarking competitivo con otros 
dispositivos similares en el mercado, se generan unos 
conceptos que cumplan con las especificaciones del 
cliente y del usuario, se selecciona el concepto mas 
adecuado, se le practican una serie de pruebas al 
concepto seleccionado, luego se le realiza el diseño 
industrial y el diseño para manufactura donde por 






3.1. Descripción de la automatización 
 
El diseño que se realizo para la  automatización  es 
capaz de suplir todas las necesidades de la empresa 
fusión látex, por lo cual se diseñaron un serie de 
sistemas los cuales están encargados de realizar las 
tareas más importantes en el menor tiempo posible. 
Los sistemas implementados son: 
 
• Sistema de sensado: Tiene un carácter 
esencial debido que de ello depende el 
paso a seguir en el proceso. 
 
• Sistema  de Control: Es el mas 
importante de los sistemas debido que 
de el depende la producción general de 
la planta por ello su programación  debe 
de ser bien estructurada para asegurar 




• Sistema de Transporte: es el sistema  
que hace que la materia prima recorra 
la planta para su posterior 
procesamiento en los moldes. 
 
• Sistema de Giro: es el encargado de 
asegurar la correcta posición de los 




• Sistema de inmersión: encargado de 
pasar los moldes por la materia prima 
que es el coagulante y el látex para 
luego enviar los moldes a la siguiente 
etapa del proceso. 
 
• Sistema de horno: encargado de dar la 
consistencia adecuada  a través del 










4. Elementos a Utilizar . 
 
sistema de transporte del proceso  
• 4 tramos de transporte   
• Motores M1, M2, M5, M6. 
• Sensores S1, S3, S4, S8, S12, S13. 
• Cadenas 1,2 ,5 ,6 
 
sistema de ascenso y descenso 
• sensores de parada(S2,S5) 
• Llego arriba 
• Llego abajo 
• 1 motor de ascenso y descenso(M3)    
• Cadena 3 
 
 
sistema de giro  
• 2 sensores(S6,S7) 
• Llegada 
• Salida 
• 1 motor de arrastre de giro (M4) 
• Cadena 4 
 
Horno 
• 3 sensores de temperatura 
• Control de temperatura (plc). 
• quemador  
• pistones abrir puerta 
• 1 compresor 
 
5. Secuencia Óptima del Proceso 
Al iniciar la jornada Estarán los 5 carros 
dentro del horno esperando a que este se 
caliente hasta 200 grados. 
 
Se sacaran los cinco carros del horno con la 
ayuda del primer sistema para así poder 
pasarlos al segundo sistema que es el 
encargado de trasportarlos hasta un censor 
para que en este se realice la tarea de 
desenganchar los carros y retirar el 
producto terminado, luego al oprimir un 
pulsador puedan pasar   a un tercer sistema 
que es el de ascenso y descenso, después 
de que se sumerjan los carros en las 
piscinas de coagulante y látex  serán 
trasportados a un cuarto sistema que es el 
encargado de realizar el giro de los carros 
para después ser trasportados hasta un 
sensor donde se realizara el enganche de 
los cinco carros para su posterior ingreso al 
horno para la cocción del material.   
 








 Con una metodología de diseño 
apropiada, se logra desarrollar un 
producto con todos los aspectos 
posibles en los que no debe faltar la 
atención del grupo de trabajo, entre los 
cuales se destacan la selección de la 
arquitectura del producto con la cual se 
establece la planificación que permite 
capacidad de cambio en un futuro del 
producto. Igualmente con la selección 
de la arquitectura del producto se 
obtienen los subsistemas y módulos de 
la plataforma del producto a realizar. 
 
 La correcta adaptación del diseño 
industrial al proyecto, permite crear y 
desarrollar conceptos que optimizan el 
valor, la función y apariencia del 
producto terminado, con el fin de 
beneficiar tanto al usuario como al 
grupo de diseño. 
 
La aplicación del diseño para manufactura de 
una manera coherente  
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 y eficiente, garantiza una reducción de 
costos de producción sin afectar la 
calidad final del producto.  
 
 El prototipado es el método mas 
efectivo para lograr una aproximación 
preliminar al producto lo cual permite al 
grupo de trabajo realizar las pruebas 
respectivas del producto, logrando así 
un diseño mas optimo y perfectamente 
ajustado a las necesidades del cliente 
que es el objetivo principal de cualquier 
producto. 
 
 La selección de los materiales de más 
alta calidad y de los dispositivos nos 
garantiza un excelente desempeño con 
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